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ВВЕДЕНИЕ

В настоящее время в городе Смоленске большое внимание уделяется созданию комфортной городской среды. В том числе это проявляется в ремонте дворовых территорий, благоустройстве мест отдыха населения. Но есть в городе объекты, которым не уделяется внимание, и они не привносят требуемого комфорта в жизнь горожан.
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Недалеко от Гимназии № 4 проходит участок реки Ясенная, который вызывает опасения со стороны граждан, проживающих в этом районе. В этом месте по берегам реки разбросано много мусора, зловонный запах разносится на большие расстояния, особенно в ветреную погоду. Мусор никем не убирается и, разлагаясь естественным путем, часто попадает в реку. Из бесед с местными жителями нам стало известно, что еще в 1970-е годы в этой реке купались. В настоящее время это трудно себе даже представить (рис. 1, 2). 
Рис.1. Участок реки Ясенная в декабре 2018 года в окрестностях гимназии №4 города Смоленска.

 Мы пытались определить, входит ли данный участок реки в систему водоотведения города Смоленска, но в действующем постановлении Администрации города Смоленска № 3077-адм от 21.11.2018 «Об утверждении схем водоснабжения и водоотведения города Смоленска на период 2018-2029 г» схемы отсутствуют.

В соответствии с гигиеническими требованиями к охране поверхностных вод в РФ (СанПиН 2.1.5.980-00) в черте населенных пунктов не допускается (пункт 4.1.2) сброс промышленных, сельскохозяйственных и городских сточных вод (в том числе организованный сброс ливневых вод). Однако ежегодно в середине весны в реке Ясенная отмечается наличие ярко-зеленого красителя, который используется для поиска протечек в теплосетях города. Местные власти знают об этой проблеме, но никаких действий пока не предпринималось.  Считаем, что наши исследования по оценке экологического состояния отдельного участка реки Ясенная актуальны. Результаты могут быть использованы для привлечения внимания администрации города Смоленска к выявленной проблеме и, в дальнейшем, к ее решению. 
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Рис. 2. Краситель в водах реки  17 – 19 октября 2016 (материал с сайта https://keytown.me/accidents/zelyonyie-reki-v-smolenske-v-rechku-yasennaya-vyililsya-fluorestsein_29367)
Цель: оценить экологическое состояние участка реки Ясенная в пределах улиц Мурыгинская и Орловская города Смоленска.
Задачи: 

1. Изучить нормативно-правовые документы определяющие гигиенические требования к охране поверхностных вод и регулирующие водоотведение в населенных пунктах.

2. Определить топографическое расположение исследуемого участка реки Ясенная и дать его характеристику.

3. Провести замеры концентрации сероводорода в воздухе на исследуемом участке реки Ясенная. 

4. Провести анализ воды исследуемого участка реки Ясенная на предмет ее соответствия отдельным гигиеническим требованиям для поверхностных вод в пределах населенных пунктов.

5. Провести микробиологическую оценку воды реки Ясенная на исследуемом участке.

Гипотеза: экологическое состояние реки Ясенная в районе улиц Мурыгинская и Орловская не соответствует гигиеническим требованиям к охране поверхностных вод (СанПиН 2.1.5.980-00) и может оказывать негативное воздействие на жителей.
Объект исследования: участок реки Ясенная по улицам Мурыгинская и Орловская города Смоленска.

Предмет исследования: соответствие воды реки Ясенная на исследуемом участке гигиеническим требованиям к охране поверхностных вод в пределах населенных пунктов.
Глава 1. Географические особенности исследуемого участка реки Ясенная
Сейчас на Яндекс-картах начало реки Ясенная обозначено в районе улицы 9-го Января, в гаражном кооперативе. Впадает Ясенная в Днепр,  крупную трансграничную  реку федерального значения, в районе коттеджного поселка по улице Дачная-1.
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Рис. 3. Река Ясенная на яндекс-картах.
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Река Ясенная – самый крупный приток Днепра на территории города Смоленска. Длина реки составляет 13 км, площадь водосбора – 18 км2. Ясенная ограничивает город Смоленск с юга и запада. Начинается река с низины, большую часть территории которой на данное время занимает парк 1100-летия Смоленска. Впадает Ясенная в Днепр в окрестностях деревни Ясенная (сейчас в месте впадения располагается коттеджный поселок). 

Ширина долины реки в среднем составляет 200 – 300 м, поймы реки – небольшой ширины. Глубина Ясенной не более 1 м. На большей своей части долина реки является протоком талых ледниковых вод.
Река Ясенная имеет два притока, которые представляют собой два небольших ручья. На берегах реки нередко располагаются значительные несанкционированные свалки мусора.
По берегам реки расположены не только гаражные постройки, но и жилые дома, в частности – по ул. Орловская и ул. Мурыгинская, которые непосредственно находятся по берегам реки Ясенная. Расстояние от берега до жилых домов в среднем 16 метров. 
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Рис. 4. Река Ясенная среди гаражей в черте города Смоленска
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Рис. 5. Сливная труба неизвестного происхождения
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Рис. 6. Мостик через реку к жилым домам
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Рис. 7. Видимое начало реки Ясенная
В ранних исследованиях отмечается, что до 2010 года в реке Ясенная также отмечалось неблагоприятное состояние воды, так в реке были обнаружены следы фенолов и нефтепродуктов, значительное превышение БПК и ХПК, а так же соединений азота, что свидетельствует об органическом загрязнении реки. Однако не наблюдалось превышений по минерализации. 

Было отмечено нарушение кислотно-щелочного равновесия на протяжении всей реки: в верхнем течении рН 7,5 – 8,0, тогда как в нижнем рН 8,0 – 8,6. Такая ситуация связана с постоянным неконтролируемым антропогенным воздействием на реку.

При определении коэффициентов загрязненности воды (УКИЗВ) было выявлено, что вода в верховьях реки имеет высокую степень загрязненности (класс 4 В, Г «очень грязная»), тогда как после впадения в неё ручьев, качество воды улучшается (3 А, Б «загрязненная – очень загрязненная»). Однако такая ситуация не может считаться удовлетворительной. 

В целом экологическое состояние реки Ясенная долгие годы оставалось кризисным, в настоящее время наблюдается ухудшение экологической ситуации, что может привести к ее переходу в ранг катастрофической.
Глава 2. Оценка органолептических свойств воды

2.1. Анализ воды в реке Ясенная по запаху 
(органолептический метод)
Химически чистая дистиллированная вода лишена вкуса и запаха. Однако в природе такая вода не встречается – она всегда содержит в своем составе растворенные вещества – органические или минеральные. В зависимости от состава и концентрации примесей вода начинает принимать тот или иной привкус или запах. 
Причины появления запаха у воды могут быть самыми разными. Это и присутствие в воде биологических частиц – гниющих растений, плесневых грибков, простейших (особенно заметны железистые и сернистые бактерии), и минеральные загрязнители. Сильно ухудшает запах воды антропогенное загрязнение – например, попадание в воду пестицидов, промышленных и бытовых стоков, хлорсодержащих веществ. 
Запах относится к так называемым органолептическим показателям и измеряется без помощи каких-либо приборов. Интенсивность запаха воды определяют экспертным путем при 20 оС и 60 оС и измеряют в баллах: 

· Запах не ощущается – 0 баллов.
· Запах не ощущается потребителем, но обнаруживается при лабораторном исследовании – 1 балл.
· Запах замечается потребителем, если обратить на это его внимание – 2 балла.
· Запах легко замечается и вызывает неодобрительный отзыв о воде – 3 балла.
· Запах обращает на себя внимание и заставляет воздержаться от питья – 4 балла.
· Запах настолько сильный, что делает воду непригодной к употреблению – 5 баллов.
Нормативами допускается запах в 2, максимум 3 балла. 

Вывод: на берегу реки Ясенная ощущается сильный неприятный запах, но его степень варьирует в разные дни наблюдения. По результатам исследований вода в реке Ясенная имеет неприятный запах, который по стандартным методикам оценивается в 3 – 5 баллов, что совпадает с показаниями прибора АНКАТ-7631 Микро-RSH. (Приложение 2)
2.2.
Определение окраски воды из реки Ясенной
Окраска (цвет) воды определяется путем описания цвета и оттенков окраски пробы воды, а также путем разведения с помощью цилиндра.

Определение окраски (цвета) воды имеет значение при расчетах степени разбавления воды.

Окраска (цвет) определяется после отстаивания взвешенных веществ или в профильтрованной пробе, так как взвешенные вещества сами по себе могут быть окрашены и могут вызвать наблюдаемую окраску воды.

 Средства измерения, посуда, материалы

· - Цилиндры диаметром 20 – 25 мм со стеклянным дном по ГОСТ 1770-74.

· - Бутыли для отбора проб.

· - Фильтры обеззоленные «синяя лента» ТУ 6-09-1678.

 Отбор и хранение проб
Отбор проб производят в соответствии с требованиями ГОСТ Р 51592-2000 «Вода. Общие требования к отбору проб».

 Условия выполнения определений
Температура окружающего воздуха   (20 ± 5) °С.

Атмосферное давление                         (84 – 106) кПа.

Относительная влажность воздуха      не более 80 % при t = 25 °С.
Окраску (цвет) воды из реки определяют качественно путем описания цвета и оттенков окраски пробы: светло-желтый, бурый, темно-коричневый, желто-зеленый, желтый, оранжевый, красный, пурпурный, фиолетовый, синий, сине-зеленый и т.п. Для определения степени разведения на лист белой бумаги помещают цилиндры из бесцветного стекла диаметром 20 – 25 мм. В первый наливают профильтрованную воду (высота слоя 10 см), во второй – такое же количество дистиллированной воды, в другие – разбавленную речную воду в соотношении 1:1, 1:2, 1:3, 1:4 и т.д. Находят такое разбавление, чтобы при просматривании сверху через воду бумага во втором и последнем цилиндрах выглядела одинаково белой. Затем дается описание цвета или оттенка окраски пробы воды в первом цилиндре и указывается разведение, при котором окраска исчезнет (в последнем цилиндре).
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	Рис. 8. Подготовка к опыту
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	Рис. 9. Фильтрация воды из р. Ясенная
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	Рис. 10. Фильтрованная вода в разбавлении 1:1 (слева) и дистиллированная (справа)
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	Рис. 11. Фильтрованная вода в разбавлении 1:2 (слева) и дистиллированная (справа)
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	Рис. 12. Фильтрованная вода в разбавлении 1:3 (слева) и дистиллированная (справа)
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	Рис. 13. Фильтрованная вода в разбавлении 1:4 (слева) и дистиллированная (справа)


Вывод: По нормам СанПиН окраска воды не должна обнаруживаться в столбике 10 см. В опыте окраска не обнаруживается в столбике при разведении воды 1:4. Цвет профильтрованной воды – светло-желтый. Цвет воды не соответствует норме – превышение в 4 раза. (Приложение 2)
2.3 Определение температурного режима реки Ясенная
Температура воды определяется непосредственно на водоеме калиброванным термометром с ценой деления 0,1 – 0,5°С (в отдельных случаях оправдано измерение с ценой деления 1 °С). Термометр устанавливают в пробоотборнике, который размещают на выбранной глубине, и выдерживают на нужной глубине не менее 5 – 10 мин, после чего пробоотборник поднимают и, не вынимая термометр, сразу же определяют температуру.
Таблица 1. Значение измерений температуры воды в реке Ясенная и атмосферного воздуха
	Дата и время замеров
	Температура воздуха, оС
	Температура воды, оС

	24.11.18; время 11:12
	- 4,4
	+ 2,1

	26.11.18; время 14:21
	- 3,2
	+ 2,4

	27.11.18; время 10:31
	- 6,0
	+ 1,1

	03.12.18; время 10:37
	- 5,0
	+ 0,8

	15.12.18; время 12:40
	- 6,0
	+ 0,5


Вывод: выражено тепловое загрязнение воды в реке, т.к. температура воды превышает температуру воздуха более чем на 5 оС
Глава 3. Определение концентрации сероводорода
При нахождении в исследуемом районе отмечается устойчивый запах сероводорода в течение всего года. Это подтверждается и опросами горожан. Несмотря на благоприятное, в целом, воздействие сероводорода на здоровье человека, большие концентрации H2S и длительное воздействие могут негативно влиять на организм людей. По уверению токсикологов, только кратковременное действие на уровне небольших доз абсолютно безопасно. 

Люди, проживающие вблизи промышленных заводов, которые регулярно выбрасывают в атмосферу газообразные молекулы, подвергают свое здоровье значительному риску. Они часто страдают от хронических интоксикаций и головокружений. При длительном нахождении в загрязненном регионе (от 0,02%) наблюдаются постоянные мигрени, тошнота, слабость, привкус серы, снижение зрения. 

Попадая в организм, вещество окисляется и образует неорганические соединения. При вдыхании сероводород парализует обонятельные нервы, и человек перестаёт ощущать запах газа, который оказывает смертельное действие. Это часто приводит к сильным отравлениям из-за неспособности своевременно распознать и прекратить контакт с токсическим источником.

При проникновении во внутренние среды организма механизм токсического действия направлен на поражение нервной и кроветворной системы, костного мозга.

Газ оказывает поражающее воздействие на слизистые оболочки. Из-за разрушения гемоглобина приводит к выраженной гипоксии (кислородное голодание). Такое системное влияние нарушает функциональность всех органов. Первым под токсическое отравление попадает мозг.

В жаркое время года возрастает вероятность повышения токсического эффекта газа на человека. Это связано с тем, что активность ядовитого соединения при высоких температурах увеличивается, возрастает его летучесть. Газ легко и беспрепятственно проникает через кожу и слизистую дыхательных путей.

Токсический механизм действия запускается уже при содержании сероводорода в воздухе в объёме 0,06%. При концентрации не более 150 мг/л раздражаются слизистые оболочки. Количественные показатели 1,2-1,8 мг/л вдыхаемого воздуха вызывают смерть. Содержание алкоголя в организме усиливает действие яда.
При вдыхании воздуха, отравленного вредными сероводородными соединениями, человек начинает чувствовать недомогание, появляется головокружение и боли в височной и затылочной части головы. Постепенно нарастает тошнота. Во рту появляется привкус металла.

Предельно допустимая концентрация сероводорода (H2S) в воздухе в рабочей зоне – 10 мг/м3 (кубометр), в смеси с углеводородами – 3 мг/м3.

Предельно допустимая норма сероводорода (H2S) в воздухе населенных мест – 0,008 мг/м3 (миллиграмм на кубический метр).
Ощутимый запах сероводорода отмечается при концентрации 1,4 – 2,3 мг/м3, значительный запах – при 4 мг/м3, тяжелый запах при 7 – 11 мг/м3.

Систематическое вдыхание сероводорода вызывает беспокойство и депрессию. При постоянном нахождении в районе с повышенной концентрацией сероводорода в воздухе, у человека развиваются нарушения сна, психические расстройства, поражения вегетативной нервной системы.
Возникновение хронического отравления возможно в случае несоблюдения техники безопасности на производстве с применением сероводорода, где есть потенциальный риск токсического воздействия газа на человека.
Признаки: хронические болезни глаз, верхних отделов дыхательной системы (риниты, ларингиты, фарингиты, синуситы); систематические расстройства функциональности ЖКТ; вегето-астенический синдром – слабость, потеря аппетита, нарушение сна, замедленное сердцебиение, падение артериального давления, полиневриты.

В связи с возможной опасностью для здоровья населения в изучаемом районе р. Ясенной нами было проведено измерение концентрации сероводорода в воздухе данного участка.
Замеры концентрации сероводорода проводились прибором АНКАТ-7631 Микро-RSH – индивидуальный газоанализатор контроля интенсивности запаха. 
Прибор предназначен для измерения массовой концентрации меркаптановой серы в пересчете на этилмеркаптан в газе природном или сжиженном углеводородном газе одорированных СПМ (СПМ1) с автоматическим переводом в баллы, согласно СТО ГАЗПРОМ ГАЗОРАСПРЕДЕЛЕНИЕ 2.14-2016.

Область применения: контроль степени одоризации согласно ГОСТ Р 54983-2012 в соответствии с п.6.6.

Тип индикатора – переносной.

Режим работы – периодический.

Принцип действия индикатора – электрохимический. (Приложение 4)

Измерение температуры воздуха проводилось с помощью термометра по стандартным методикам.
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	Рис. 14. Полевые исследования (измерение температуры воздуха и концентрации сероводорода)
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	Рис. 15. Замер содержания сероводорода в воздухе над поверхностью воды (в норме)
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	Рис. 16. Замер содержания сероводорода в воздухе над поверхностью воды  (превышение нормы)


По результатам измерений были получены данные о погодных условиях и концентрации сероводорода, которые можно отразить в виде таблицы. (Таблица 1).
Таблица 2. Измерения уровня сероводорода и погодные условия во время измерений уровня сероводорода

	Дата и время начала замеров
	Значение Н2S, мг/м3

	Направление и скорость ветра, м/с
	Давление, мм. рт. ст
	Влажность, %

	
	 на берегу у воды
	 на мосту 
	
	
	

	24.11.18;  11:12
	0,61
	0,10
	ю/з; 2
	743
	89

	26.11.18;  14.21
	0,82
	0,05
	с; 1
	738
	78

	27.11.18;  10:31
	3,32
	0,10
	ю/з; 2
	737
	94

	03.12.18;  10:37
	2,30
	0,14
	ю; 2
	740
	93


Для атмосферного воздуха населенных мест ПДК по сероводороду определено как 0,008 мг/м3. По данным замеров наблюдается значительное превышение во всех точках.

Вывод: содержание сероводорода максимально превышает ПДК в 415 (3,32 мг/м3) и в среднем в 12 раз (среднее значение 0,0975 мг/м3) – по ГН 2.1.6.1338-03 на 2016 год. 

Глава 4. Микробиологическое исследование образцов воды из реки Ясенная
Одним из наиболее показательных параметров оценки санитарно-гигиенического состояния водоема можно считать определение микробиологической составляющей воды.

В нашей работе мы использовали стандартную методику определения микроорганизмов в исследуемой воде. По этой методике необходимо: 
1. Собрать образцы воды из реки в нестерильный сосуд (1 л); 
2. Собрать установку для вакуумной фильтрации образцов воды; 
3. Поместить в установку бактериологический фильтр 0,45 мкм; 
4. Налить в воронку воду и профильтровать 100 мл (2 повтора по 100 мл); 
5. Положить фильтры в чашки Петри; 
6. Чашки Петри поместить на 24 ч. в термостат при t = 35 оС.

В опыте было использовано две разные питательные среды – Mueller Hinton Agar и Blood Agar, что позволяет вырастить больше разных микроорганизмов, т.к. у них разные потребности в питательных веществах. (Приложение 6)

Определение выросших микроорганизмов до вида осуществляется с помощью масс-спектрометра.

	1. Собрать установку для вакуумной фильтрации образцов воды

(Рис. 17)
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	2. Поместить в установку бактериологический фильтр 0,45 мкм

(Рис. 18)  

	3. Налить в воронку воду и профильтровать 100 мл

(Рис. 19)
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	4. Положить фильтр в чашки Петри

(Рис. 20)

	5. Чашки Петри поместить на 24 ч. в термостат при t=35оС

(Рис. 21)
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Результаты микробиологического исследования воды
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	Рис. 22. Изучение выросших бактериальных колоний 
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	Рис. 23. Чашки Петки с бактериальными колониями (пробы воды из р. Ясенная)


Характеристики обнаруженных видов бактерий
Aeromonas media – грамотрицательные, подвижные. Палочковидные клетки имеют размеры примерно 1 на 2 мкм с закругленными концами. Метаболизм ферментативный, производит каталазу, оксидазу и аргинин дигидролазу. Восприимчивы к хлортетрациклину, колистину сульфату.

Aeromonas veronii – является грамотрицательной палочковидной бактерией, обнаруживаемой в пресной воде и в сочетании с животными. Может быть патогеном человека и полезным симбионтом пиявок. У людей A. veronii может вызывать заболевания от диареи до сепсиса у пациентов с ослабленным иммунитетом. Люди, лечившиеся лекарственными пиявками после сосудистой хирургии, могут подвергаться риску заражения A. veronii и, как правило, назначаются профилактические антибиотики. Чаще всего используется ципрофлоксацин, но имеются сообщения о резистентных штаммах, приводящих к инфекции. Считается, что у пиявок эта бактерия участвует в переваривании крови, обеспечении питательными веществами или предотвращении роста других бактерий.

Pseudomonas putida – вид грамотрицательных аэробных сапротрофных остроконечных по форме бактерий. Он демонстрирует очень разнообразный метаболизм, в том числе способность разлагать органические растворители, такие как толуол. Эта способность была использована для биоремедиации или использования микроорганизмов для разрушения загрязнителей окружающей среды. Использование P. putida предпочтительнее некоторых других видов Pseudomonas, способных к такой деградации, поскольку это безопасный вид бактерий, в отличие, например, от P. aeruginosa, который является патогеном человека.

Hafnia alvei – подвижная, факультативная анаэробная, гриамотрицательная палочка семейства Enterobacteriaceae. Она обитает в окружающей среде, особенно в почве, сточных водах, и, как полагают, редко проявляет патогенность. Однако гафния может самостоятельно обострять и вызывать серьезные инфекции, такие как сепсис у радужной форели и у куриц-несушек, аборт у лошадей, пневмонию у коз и маститы у коров. Может вызывать гафниоз – болезнь пчел, относящаяся к сальмонеллезам. (Приложение 5) 
Для количественной характеристики исследуемого объекта применяются две группы методик: определения титра и индекса.
Коли-индекс = (кол-во колоний в Х мл)*(1000/Х)

Коли-титр = 1000/коли-индекс
Расчет по полученным результатам для каждой из сред:

1)  Коли-индекс = (163*4+280*4)*5 = 8860 (кое/л)

2) Коли-титр = 1000/8860 = 0,113

Коли-индекс – важный критерий санитарно-гигиенического контроля. Так, вода для купания считается чистой, если К.и. находится в пределах от 0 до 10, слабо-загрязненной – от 11 до 100, загрязненной – от 101 до 1000, сильнозагрязнённой – от 1001 до 10 000. 

Вывод: в воде реки Ясенная были обнаружены микроорганизмы, которые могут приносить значительный вред как человеку (Aeromonas veronii), так и домашним животным и синантропным видам (Hafnia alvei).

Значение коли-индекса показало значительное превышение, что позволяет признать воду в реке сильнозагрязненной. Это имеет важное значение т.к. река Ясенная проходит по территории парка Реадовский, который является местом общедосугового отдыха. Далее река впадает в реку Днепр, что так же неблагоприятно сказывается на состоянии главной речной артерии города Смоленска и Смоленской области и может привести к снижению качества воды в реке являющейся трансграничным объектом (река Днепр).
ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Гипотеза, выдвинутая в начале исследования, подтвердилась, по результатам исследований были выявлены нарушения санитарных и гигиенических норм, предъявляемых к открытым водоемам в черте города.

Нами была проведена оценка экологического состояния участка малой реки Ясенная в районе улиц Мурыгинская и Орловская. Обнаруживается устойчивый неприятный запах сероводорода, который определяется стандартными методами и оборудованием в 4-5 баллов, что выше установленной нормы для поверхностных водоемов. Определение концентрации сероводорода в воздухе в пределах реки превышает ПДК для атмосферного воздуха в среднем в 12 раз, что может негативно сказаться на состоянии здоровья жителей, проживающих рядом с рекой. Кроме того, такое содержание сероводорода может говорить об интенсивно протекающих процессах разложения органики. 
Были определены цвет и прозрачность воды столбика в 10 см. Соответствие цвету дистиллированной воды было достигнуто при разведении 1:4, что превышает допустимые показатели в 4 раза. Цвет определялся как светло-желтый, что является допустимым.
В результате микробиологического исследования воды в реке Ясенная были обнаружены виды бактерий, патогенные для человека и различных животных.
Таким образом, можно оценить состояние изучаемого участка реки Ясенная как неудовлетворительное, что является достаточным основанием для привлечения внимания общественности и органов власти к решению данной проблемы.
 Местные жители вынуждены терпеть дискомфорт по соседству с изучаемым участком реки Ясенная, они вынуждены не только вдыхать зловонный запах, но и самостоятельно укреплять берега, чтобы предотвратить дальнейшее их размывание. 

Нами планируется дальнейшее изучение состояния р. Ясенной на всем ее протяжении и проведение гидрохимического исследования речной воды на соответствие санитарно-гигиеническим нормам.
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	Доп. Рис. 1. Основной мост через р. Ясенная
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	Доп. Рис. 2. Вид на реку с моста
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	Доп. Рис. 3. Вид на реку (рядом с домами)


Приложение 2

Общие требования к составу и свойствам воды водных объектов 
в контрольных створах и местах питьевого, хозяйственно-бытового и рекреационного водопользования

	№
	Показатели
	Категории водопользования

	
	
	Для питьевого и хозяйственно-бытового водоснабжения, а также для водоснабжения пищевых предприятий
	Для рекреационного водопользования, а также в черте населенных мест

	1
	2
	3
	4

	1
	Взвешенные вещества*
	При сбросе сточных вод, производстве работ на водном объекте и в прибрежной зоне содержание взвешенных веществ в контрольном створе (пункте) не должно увеличиваться по сравнению с естественными условиями более чем на

	
	
	0,25 мг/дм3
	0,75 мг/дм3

	
	
	Для водных объектов, содержащих в межень более 30 мг/дм3 природных взвешенных веществ, допускается увеличение их содержания в воде в пределах 5 %.
Взвеси со скоростью выпадения более 0,4 мм/с для проточных водоемов и более 0,2 мм/с для водохранилищ к спуску запрещаются

	2
	Плавающие примеси
	На поверхности воды не должны обнаруживаться пленки нефтепродуктов, масел, жиров и скопление других примесей

	3
	Окраска
	Не должна обнаруживаться в столбике

	
	
	20 см
	10 см

	4
	Запахи
	Вода не должна приобретать запахи интенсивностью более 2 баллов, обнаруживаемые:

	
	
	непосредственно или при последующем хлорировании или других способах обработки
	непосредственно

	5
	Температура
	Летняя температура воды в результате сброса сточных вод не должна повышаться более чем на 3 °С по сравнению со среднемесячной температурой воды самого жаркого месяца года за последние 10 лет

	6
	Водородный показатель (рН)
	Не должен выходить за пределы 6,5-8,5

	7
	Минерализация воды
	Не более 1000 мг/дм3, в т. ч.:
хлоридов - 350;
сульфатов - 500 мг/дм3

	8
	Растворенный кислород
	Не должен быть менее 4 мг/дм3 в любой период года, в пробе, отобранной до 12 часов дня.

	9
	Биохимическое потребление кислорода (БПК5)
	Не должно превышать при температуре 20 °С

	
	
	2 мг 02/дм3
	4 мг 02/дм3

	10
	Химическое потребление кислорода (бихроматная окисляемость), ХПК
	Не должно превышать:

	
	
	15 мг 02/дм3
	30 мг 02/дм3

	11
	Химические вещества
	Не должны содержаться в воде водных объектов в концентрациях, превышающих ПДК или ОДУ

	12
	Возбудители кишечных инфекций
	Вода не должна содержать возбудителей кишечных инфекций

	13
	Жизнеспособные яйца гельминтов (аскарид, власоглав, токсокар, фасциол), онкосферы тениид и жизнеспособные цисты патогенных кишечных простейших
	Не должны содержаться в 25 л воды

	14
	Термотолерантные колиформные бактерии**
	Не более 100КОЕ/100мл**
	Не более 100 КОЕ/100мл

	15
	Общие колиформные бактерии **
	Не более

	
	
	1000 КОЕ/100 мл**
	500 КОЕ/100 мл

	16
	Колифаги **
	Не более

	
	
	10БОЕ/100мл**
	10БОЕ/100мл

	17
	Суммарная объемная активность радионуклидов при совместном присутствии***
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Примечания.
* Содержание в воде взвешенных веществ неприродного происхождения (хлопья гидроксидов металлов, образующихся при обработке сточных вод, частички асбеста, стекловолокна, базальта, капрона, лавсана и т. д.) не допускается.
** Для централизованного водоснабжения; при нецентрализованном питьевом водоснабжении вода подлежит обеззараживанию.
*** В случае превышения указанных уровней радиоактивного загрязнения контролируемой воды проводится дополнительный контроль радионуклидного загрязнения в соответствии с действующими нормами радиационной безопасности;
Ai - удельная активность 1-го радионуклида в воде;
YBi - соответствующий уровень вмешательства для 1-го радионуклида (приложение П-2 НРБ-99).
КОЕ - колониеобразующая единица
БОЕ (вирусол.) - бляшка на сплошном газоне бактерий, вызванная литическим действием одной инфекц. фаговой частицы. По числу бляшкообразующих ед. судят о плотности фаговой суспензии, умножая БОЕ на фактор разведения.
Приложение 3

Титр - это тот наименьший объем исследуемого материала (в миллилитрах) или весовое количество (в граммах), в котором обнаружена хоть одна особь санитарно-показательного микроорганизма. Например, для определения титра кишечной палочки в воде засевают несколько разных объемов (от 100 до 0.1 или до 0,01 мл в зависимости от предполагаемой степени загрязнения объекта) в жидкие сахарные питательные среды. Размножение в них кишечных палочек регистрируется по наличию брожения-расщепления углевода до кислоты и газа. Пересев на плотные дифференциально-диагностические среды и идентификация выросших колоний позволяют выяснить те объемы, в которых присутствовала кишечная палочка. Затем с помощью специальных таблиц, определяют коли-титр.

Индекс - количество особей санитарно-показательного микроба, обнаруженного в определенном объеме (количестве) исследуемого объекта. Индекс - величина, обратная титру.
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Приложение 4
Приложение 5
Приложение 6
Характеристика использованных питательных сред
	Название среды  
	Назначение 

	Mueller Hinton Agar
(MH) 
	Универсальная среда. Грамположительные и грамотрицательные бактерии.  
Агар используют и для определения чувствительности распространненных быстрорастущих микроорганизмов к противомикробным средствам дисковым методом Кирби-Бауэра. 
 

	Blood Agar
(BA)  
	Выделение, культивирование и 
обнаружение гемолитической активности 
требовательных микроорганизмов 


Рис. 3.1. Место впадения Ясенной в Днепр
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